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Prof. Dr. Giinther O. Schcrtck. Bismarckstrafle 31, 45470 Mulhcim-Ruhr 

Verfahren ziir Speichgrung von Solarenergie 

^ 10 Die Erfindung belriflt cin Verfahren zur Speicherung von Solarcncrgic untcr 
Vermindcrung des CO>-Anteils der LuA. 

Bei der Erzcugung von fcnergie aus fossilcn Brcnnstoffcn wird C0 2 in erhebiichen 
Mcngen an die Atmospharc abgegeben. Nach derzeit glUtigen Kliniarnodellen tritt 
1 5 dadurch ein Ansticg des C0 2 -GehaItes in der Atmosphare auf. Dieser Anstieg bewirkt 
durch einen "TreibhauselTckt" ein Ansteigen der globalen miltleren Temperatur, was 
wiederum *u schwerwiegenden KHmaveranderimgcn Juhren kann. Das Bestreben ist 
dalier, den C0 2 -Ausstofi zu vermlndem. 

20 Die Vermindcrung des C0 2 -Ausslo6es wird auf vcrschiedene Weise versucht. Kin Weg 
ist das Hinsparen von Energie durch bessere Isolation von Gcbaudcn, Erhflhung des 
Wirkungsgrades von Kraftmaschincn usw. Dabei wird uberwiegend die noch 
erforderliche Energie aus fossiien Brennstoffen erzeugt, wobci immcr noch CO, 
freigesetzt wird. Ein anderer Wcg ist die Energiegewinnung von "Solarenergie", l3azu 

25 ziihlt direkt aus der Sonneneinstrahiung, also durch Solarzellen odcr Solarkollcktorcn, 
erzeugtc Energie. Man kann dazu auch Energien zahlen, die indirekt durch die 
Sonneneinstrahlung bewirkt werden, wic Wind und Wasserenergie. Solar- ? Wind- und 
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Wasserenergie bringen, wenn hohe Leistungcn crzcugt werden sollen, 
Beeintrachtigungen der Unrwelt mit sich, Sie sind abcr CQ 2 -neutral und erhtfhen den 
C0 2 -Gehalt der Atmosphare nicht. Der C0 2 -Gehalt wird aber auch nicht vermindcri. 

SchlieOlich gibt es noch die Er/eugung von Energie aus Biomasse. Die gangigste Ait ist 
das Heizen mit Holz odcr Holzkohlc. Es ist aber auch bekamit, aus Biomassen 
WasscrstofT odcr Alkohol zu gewinnen. Auch diese Energien sind CO r neulral. Das bei 
der Verbrennung von Holz froigesetzte C0 2 ist vorher durch Photosynthese der 
Atmosphare ent/.ogen worden, 

Alle diese bekannten Maflnahmen sind giinstigcnfalls CX> r neutral. Sie kdnncn nichl den 
vorhandenen C0 2 -Gehalt der Atmosphare verrnindern oder aus anderen Quellen 
anfallcndcs CO ? kompensTeren. 

Der Erlmdung liegt die Aufgahe zugnmde, cin Vcrfahrcn y.ur Gewinnung und 
Speieherung von Solarenergie zu schaffen, das glctchzeitig eine Verminderung des CO_,- 
Anteils der Luft bewirkt. 

Das crfmdungsgematie Verfahren umfaCt die Verfahrensschritle; 

(a) Bereitstellcn ciner Menge von durch Photosynthese enlstandencr, zur Bildung 
von Holzkohle geeigneter Biomasse, 

(b) Umset/ung der Menge von Biomassc in Holykohle, 



Wasserenergie bringen, wenn hohe Leistungcn crzcugt werden soilen, 
Beeinfrachtigungen der Umwelt mlt sich. Sie sind abcr CO^-neutral und erhdhcn den 
CO r Gchalt der AlmosphSre nicht. Der CO r Gehult wird aber auch nicht vermindcri. 

SchlieGlich gibt es noch die Erzeugung von Energie aus Biomasse, Die giingigste Art ist 
das Heizen mit Holz odcr Holzkohlc. Es ist aber auch bekamit, aus Biomassen 
WasscrstofT odcr Alkohol zu gewinnen Auch diese Knergien sind C0 2 -neulral. Das bet 
der Verbrennung von Holz frcigesetzte CQ 2 ist vorher durch Pholosynthese der 
Atmosphere ent/,ogen worden. 

Alle diese bekannten MaGnahmen sind gunstigenfalls C0 2 -nculral. Sie konnen nichl den 
vorhandenen CO r Gehalt der Atmosphere vennindern oder aus anderen Queilen 
anfallcndcs CO ? kompensieren. 

Der Brfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Vcrfahrcn y.ut Gewinmmg und 
Speieherung von Solarenergie zu schaffen, das gleichzeitig eine Vemiinderung des CO,- 
Anteils der Luft bewirkt. 

Das crfindungsgernalte Verfahren umfafit die Vcrfahrensschritte: 

(a) Bereitstellcn ciner Menge von durch Fhotosynthese entstandencr, zur Bildung 
von Holzkohle geeigneter Biomasse, 

(b) Umsetzung der Menge von Biomasse in Ho1/Jtoh1e, 



(c ) dauerhafles Lagern einer wesentlichen Tei Irnenge der Holzkohle und 

(d) Umsctzcn niir dcr Rcstincngc dcr Holzkohle in Encrgic oder Energietrager. 

Die Menge von photosynthetiscker Biomasse, z.B. llolz, hat CO l aus der Atmosphare 
entnommen und damit den C0 2 -Anteil der Atmosphare verringert. Wenn nun diese 
Biomasse in Holzkohle umgesetzt wird, dann ergibt sich ein lagerPahiges Material, das 
zweckmaBig gclagert nicht untcr Entwicklung von Treibhausgasen veiTottet. Wcnn nun 
cine wcscntliche Teilmenge der Holzkohle dauerhaft gelagert wird, dann wird eine 
entsprechende Menge an CO, der Atmosphare nachhaltig entzogen. 

Die Restmenge kann in bekannter Weisc in Encrgic oder Energietrager wic Warme, 
Elcktrizttat oder WassersiofF umgesetzt werden. Das Land, auf wclchem die pflanzlichc 
Biomasse vor dcr Umwandlung in Holzkohle erzeugt wurde, kann wiedcr in geeigneter 
Weise bepflanzt und erneut zur Erzcugung photosynthetischer Biomasse und daraus von 
Holzkohle ausgenulzt werden. 

Die Erfmdung ist naehstehend an Ausfuhrungsbeispielen naher crlautcrt. 

Beispiel I: Holzkohle wird unter einem nicht cntflammbarcn Schutzgas, dessen 
spezifisehes Gewichl hoher ist als das der Luft, in einer zweckmaBig konatruierlen 
Bunkeranlage in einem stillgelegtcn Kohlcbcrgwcrk mchrjahrig gclagert. Als Schutzgasc 
besonders geeignet sind Kohlendioxid oder Bdelgase (nicht Helium) wie Argon, Neon 
oder Xenon. Aus WirtschaftliclikcitsgrUnden wird C0 2 als Schutzgas zur Verhiitung 
moglichcr Entzundung und oxidativer Abbauvorgange sowie Eindringcn von 
Feuchtigkeit bevorzugt. Ein Tcil dcr Holzkohlebunker wird fur mindestens 20-jahrigu 
Lagcrzcitcn vorgesehen. 

Beispiel la: Es werden mehrere Holzkohlebunker mit jeweiligen Schutzgasanlagen 
vorgesehen, die zur nachhaltigen Lagerung der Holzkohle bestimmt sind. Es sind jedoch 
zweckmitflige Vorrichtungen zur Vorratcntnahme nach hinreichender Lagerzeit und 
Bedarfslage vorgesehen. 
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BeispicI lb: Die Bunkeranlagen fur Holzkohlc gemaB la und lb werden in anderen 
(rcigewordenen Bergwcrken oder Lagcrstatten untergebracht, doch wird auf Schutz dcr 
cingelagertcn Holzkohie vor moglichen Wassereinbruch und uberhOhLer Tcmperatur 
5 (kcine uberirdischen Bunker) geachlet. 

Beispiel 2: Wasscrstoff aus Holzkohlc ("C") und Wasser 

Die Produktion von WasserstofT aus Kohlenstoff und Wasser ist komplizierler als die 
1 0 Bruttogleichung C + H 2 0 = C0 2 + H 2 /eigt. Im tcchiiischen Druckgenerator tritt praktisch 
erst bei sehr hohen Temperaturen die stark endothermc Kohlenstoffvergasung gemafl (1) 
cin. Dieser folgt die schwach exotherme ebenfalls H ? bildende katalytische Wassergas- 
Shiflreaktion nach (2) bei nur noeh mflflig crhfihten Temperaturen. 

15 (I) C +H,O^CO + H 2 
(2) CO + H z O = C0 2 + H 2 

Zur Erzielung der im Eingang der KohJevergasung (1) im Druckreaktor erforderlichen 
Temperaturen iiber 1500° C wird mit den Rcaktanden Wasser und feinst zcrklcincrtem C 
20 cine erfordcrliche Menge Sauerctoffgas zugemischt, Es verbleibcn so noch ca. 83,4 % als 
Prozcss-C fur die WasserstofTproduktion zur Verttlgung. 

Eine typische "Texaco- Anlagc" zur Kohlevcrgasiing (Kirk-Othmer 1978, 
ENCYCLOPEDIA OF CHEMICAL TECHNOLOGY 3,Ed. Vol 12, 1978, Wiley, New 

25 York 1 978, p. 959/60) mit ciner Kapazitat von 2,83 x 10 6 mVd RohwassersiofT wird mit 
1852 t/d fcin zerkleineUer Holzkohlc (davon 83,4 % Prozessholzkohle) beschickt. (Es 
werden also pro Stunde 1852/24 = 77 t/h Holzkohlc eingesetzt, Gegemiber alien fossilcn 
Kohlen besitzt Holzkohie den Vortcil, dafl sie frei ist von achwcfclhaltigen und 
schwermctalligen Katalysatorgiflen, was die Standzeiten der Katalysatorcn vcrlangert 

30 und deren Wirksatnkeit verbessert sowie besondere Gasrcimgungsoperationen 
ubertlussigmacht. 
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Der Beschickung mit 77 t/h C in der Texaco-Anlagc stehen jahrlich L.894 t C/h 
(s/Beispiel 3) ans der Holzkohleeinbuiikening gegenuber. D.h. es konnien ca. 24 bis 25 
dcrartige Texaco- Wasserstoffgeneratoren bctricben werden. Die groBziigige 
5 Einbunkerung der Holzkohlc kann die Zuvedassigkeit der Logistik dor solarcn 
Wassersloffwirtschaft garantieren. 

Beispicl 3: Es sollen jalirlich 300 Mio t fossilcr Ernissionen, d.h, nach Bundesumweltami 
die gesamte jahrlichc C0 2 Enussionsirundenrng in Deutschland (entsprcchcnd jalirlich 
y 1 0 8 1,82 Mio t fossil C) vermiedcn wcrdcn. Die klimawirksame C0 2 ~Verminderung soil mit 
einem Wirkungsgrad W - 0,8 betrieben werden. Dementsprechend ist von 5 Vcgetaiions- 
Produktionspcriodcn mit (jalirlich) 81,82 Mio t fossil C-aquivalcnt jcwcils cine 
cntsprcchend 81,82 Mio t C /.ur Wasscrstoirproduktion verfugbar, wahrend 4 x 81,82 = 
327,27 Mio L C als Holzkohle verbunkert bleiben. 

15 

Es sind demnach nach fUiif Jahren 81,82 Mio t C zur Wasserstoffproduktion verrdgbai; 
d.h. voin filnften Jahr an jeweils 81,82 Mio t C/5 - 16,35 Mio t C pro Jahr. Dies 
cntspricht bei 360 Tagcn/a 0,045 Mio t C/d bzw, umgereermel pro Stundc 1 .894 t C/h. 
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Vcrfahren ziir Speicherung von Solarenergie unter Vcrmindcrung dcs CO r Anleils 
der Luft, gekennzeichnet durch die Verfahrensschritte 

(a) Erzeugung einer Menge von Holzkohle bi Mender Biomasse durch 
Photosynlhese, 

(b) Umsetzung der Menge von Biomasse in Holzkohle, 

(c ) dauerhaftes Lagem einer wesentUchen Teiimenge tier Holzkohle und 

(d) TJtnsctzcn nur der Restmenge der Holzkohle in Anergic odor 
Knergietrager, 

Vcrfahren nach Anspruch 1, dadurcli gekemizeiclmet, dal) die Rcstnicnge von 
Holzkohle zur Erzeugung von Wassersloirbenutzt wird. 

Vcrfahren nach Anspruch 1 oder 2, da durch gekenuzeichnet, dalJ die Lagerung 
der Holzkohle untcr Schutzgas erfolgt. 

Verfahrcn nach Anspruch 3, dadurcb gekennzeichnet, daB als Schutzgas C0 2 
verwendet wild. 

Vcrfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, datt die 
Holzkohle in Hohliliumen von Bergwcrken gclagert wird. 



